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(54) Bezeichnung: FuBgangerschutzsystem und Verfahren zum Schutz von FuBgangem 

(57) Zusammenfassung: Ein FuBgangerschutzsystem um- 
fasst eine Sensorik (14, 30), eine Auswerteeinheit (16) und 
eine Anhebemechanik (110) fur eine Motorhaube. Indem 
beim Aufprall eines Objekts die Deformationsarbeit ermit- 
telt wird und die Intrusionsgeschwindigkeit bestimmt wird, 
kann ein die Masse des Objekts kennzeichnender Parame- 
ter ermittelt werden. Der FuBgangerschutz erfolgt durch 
Anheben der Motorhaube, da auf diese Weise zusatziicher 
Deformationswegfureinen aufschlagenden FuBgangerzur 
Verfugung gestellt wird. Ob dieser FuBgangerschutz akti- 
viert werden darf, wird von der Masse und vorzugsweise 
der Intrusionsgeschwindigkeit sowie von welteren GroBen 
abhangig gemacht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fufigangerschutz- 
system fur ein Fahrzeug, mit einer Sensorik zum Er- 
fassen einer durch einen Aufprall eines Objekts auf 
das Fahrzeug bewirkten Deformation, Mitteln zum 
Auswerten der von der Sensorik gelieferten Signafe, 
so dass Informationen uber die Charakteristik des 
Aufpralls geliefert werden konnen, und einer Vorrich- 
tung zum Anheben einer Haube, insbesondere einer 
Motorhaube, des Fahrzeugs, die in Abhangigkeit der 
Informationen uber die Charakteristik des Aufpralls 
betatigt werden kann. 

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren 
zum Schutz von Fuligangern. 

Stand der Technik 

[0003] Derartige Systeme und Verfahren dienen 
dem Fuligangerschutz im Stralienverkehr. Kommt es 
zu einem Zusammenstofi zwischen einem Fahrzeug 
und einem Fufiganger, so zieht dies in vielen Fallen 
schwerwiegende Verletzungen des Fufiganger nach 
sich, die mitunter todlich sein konnen. Grundsatzlich 
mussen daher Zusammenstdfie von Fuligangern 
und Fahrzeugen vermieden werden. Dies stellt so- 
wohl Anforderungen an das Verhalten von Fufigan- 
gern im Stralienverkehr, das Fahrverhalten von Fahr- 
zeugfuhrern als auch an die Entwicklungsrichtung 
von Fuligangerschutzsysternen. 
[0004] Aber auch wenn derzeit die Unfallzahlen im 
Stralienverkehr vielfach rucklaufig sind, was insbe- 
sondere auch der sich weiterentwickelnden Sicher- 
heitstechnik zu verdanken ist, andert dies nichts an 
der Gefahr fur einen Fuliganger, falls es trotz groliter 
Vorsicht und kochentwickelter Sicherheitstechnik 
dennoch zu einem Zusammenstoli kommt. Haufig 
schlagt ein Fuliganger nach dem Zusammenstofi mit 
einem Fahrzeug mit dem Kopf auf der Motorhaube 
auf, wobei er sich ernsthafte Schadel- und Gehirnver- 
letzungen zuzieht. Da im Allgemeinen und insbeson- 
dere bei modernen bauraumoptimierten Fahrzeugen 
nur ein sehr geringer Freiraum unter der Motorhaube 
vorgesehen ist, wird der Aufprall des Kopfes urn so 
harter, da nach Deformation der Motorhaube die ver- 
bleibende kinetische Energie des Aufpralls sehr 
rasch von den im Motorraum angeordneten Kompo- 
nenten aufgenommen wird, dabei sehr haufig von 
dem praktisch nicht deform ierbaren Motorblock. Urn 
dies zu vermeiden, ware bei einer Aufprallgeschwin- 
digkeit von beispielsweise 40 km/h ein Freiraum un- 
ter einer aus herkommlichen Materialien gefertigten 
Motorhaube von etwa 70 mm erforderlich, was mit 
derzeitigen Fahrzeugkonzepten schwer zu realisie- 
ren ist. 

[0005] Beispielsweise in der DE 100 30 465 A1 wur- 
de bereits vorgeschlagen, Sensoren im Frontbereich 
des Fahrzeugs anzubringen, die in der Lage sind, ei- 
nen Aufprall zu erkennen und mit hoher Wahrschein- 
lichkeit zu entscheiden, ob es sich urn einen Fufigan- 


geraufprall handelt. In diesem Fall werden Airbags 
gezundet, die den Aufprall des Kopfes des Fuligan- 
gers auf die Motorhaube verhindern beziehungswei- 
se dampfen. 

[0006] Ein anderes System ist aus der DE 199 46 
408 A1 bekannt. Durch die Verwendung von 
Pre-Crash-Sensoren kann der unmittelbar bevorste- 
hende Aufprall eines Objekts vorhergesehen werden. 
Urn zusatzlichen Freiraum unter der Motorhaube zu 
schaffen und so einen ausreichenden Deformations- * 
weg zur Verfugung zu stellen, wird die Motorhaube im 
hinteren Bereich angehoben. 
[0007] Bei einem weiteren System, das in der EP 1 
078 826 A1 offenbart ist, findet auch eine Anhebung 
der Motorhaube zur Dampfung des Aufpralls statt, al- 
lerdings erst nach dem Erfassen des Kontakts zwi- 
schen dem Fahrzeug und dem Fuliganger durch an 
der Vorderkante der Motorhaube angeordnete Sen- 
soren. 

[0008] Die genannten Systeme bieten zusatzlichen 
Schutz fur Fufiganger, sie sind jedoch aile auch mit 
Nachteilen verbunden. 

[0009] Bei dem System der DE 1 00 30 465 A1 kann 
zwar mit einiger Zuverlassigkeit entschieden werden, 
ob das aufprallende Objekt ein Fuliganger ist, wobei 
jedoch in Kauf genommen werden muss, dass der 
Fuliganger mit einem Sensor im Stolifanger und mit 
einem Sensor in der Motorhaube in Kontakt kommt. 
Aus der Zeitdifferenz kann dann ermittelt werden, ob 
es sich mit grofier Wahrscheinlichkeit urn einen Fuli- 
ganger handelt. Diese Zeitdifferenz geht jedoch fur 
eine Reaktion des Systems verloren, so dass aus 
diesem Grund sehr schnellwirkende Mittel zur Verfu- 
gung gestellt werden mussen, beispielsweise extrem 
schnell zundende Airbags. Diese sind aber nicht re- 
versibel, was von Nachteil ist. 

[0010] Bei der DE 199 46 408 A1 besteht insbeson- 
dere das Problem, dass mittels Pre-Crash-Sensoren, 
die beispielsweise auf Radar basieren, keine ausrei- 
chende Sicherheit beim Erkennen eines bevorste- 
henden Aufpralls gegeben ist. Zudem sind die Syste- 
me beim Erkennen der Art des Objekts noch sehr un- 
zuverlassig. 

[0011] Bei dem weiteren System gemali der EP 1 
078 826 A1 ist ebenfalls vorgesehen, einen Aufprall 
des Fufigangers auf der Motorhaube zu detektieren. 
Es werden allerdings keine zuverlassigen Entschei- 
dungskriterien angeboten, um den Fuligangerauf- 
prall beispielsweise von einem Aufprall eines sonsti- 
gen Objektes zu unterscheiden. 
[0012] Bezuglich letztgenannter Problematik wurde 
in der US 6,212,456 B1 vorgeschlagen, eine Vielzahl 
von Sensoren zu verwenden, die ein druckabhangi- 
ges Ausgangssignal liefern. Die Gesamtheit der Sen- 
soren liefert somit ein Druckmuster, was mit gespei- 
cherten charakteristischen Druckmustern verglichen 
werden kann. Auf diese Weise konnen verschiedene 
Objekte voneinander unterschieden werden. Somit 
steht zwar ein System zur Verfugung, das mit grolier 
Zuverlassigkeit nur dann Malinahmen zur Dampfung 
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eines Aufpralls bereitstellt, wenn dies erforderlich 
sind, wobei allerdings ein hoher Aufwand getrieben 
wird, der insbesondere mit der grofcen Anzahl der er- 
forderlichen Sensoren in Verbindung steht. 
[0013] Es ist sehr wichtig fur ein zuverlassiges und 
sicheres Arbeiten von Fuligangerschutzsystemen, 
dass der Aufprall eines FuRgangers von sonstigen 
Ereignissen unterschieden werden kann. Beispiels- 
weise will man verhindern, dass Madnahmen zur 
Dampfung des Aufpralls ergriffen werden, wenn le- 
diglich ein Parkrempler vorliegt, wenn ein Aufprall auf 
ein starres Hindernis, beispielsweise einen Baum er- 
folgt, wenn Kleintiere vom fahrenden Fahrzeug er- 
fasst werden Oder auch wenn ein Aufprall auf das 
Fahrzeug bei hoher Relativgeschwindigkeit zu dem 
Objekt, das heifit im Allgemeinen bei hoher Fahr- 
zeuggeschwindigkeit erfolgt. 

[0014] Aus der EP 1 209 366 A1 ist eine Betati- 
gungsvorrichtung fur den Einsatz in Kraftfahrzeugen, 
mit einem ein komprimiertes Druckmedium bevorra- 
tenden Speicher und einem pneumatischen Aktor be- 
kannt, bei der der Speicher und der pneumatische 
Aktor miteinander verbunden sind und die Verbin- 
dung mittels eines Ventils verschliefibar ist und bei 
der der pneumatische Aktor einen axial und radial 
elastischen Schlauch umfasst, wobei sich durch 
Druckbeaufschlagung des pneumatischen Aktors der 
Durchmesser des Schlauches vergroliert und die 
Lange des Schlauches verkurzt. Die durch die Ver- 
kurzung des Schlauches nutzbare Wegstrecke dient 
zur Betatigung einer weiteren, nachgeordneten Vor- 
richtung. 

[0015] Wenn im Rahmen dervorliegenden Offenba- 
rung von einem Fuftganger die Rede ist, so ist dies 
sehr allgemein zu verstehen. Selbstverstandlich kon- 
nen auch Fahrradfahrer, Rollschuhfahrer oder sons- 
tige Verkehrsteilnehmer dem stellvertretend verwen- 
deten Begriff FuRganger im Sinne der verbesserten 
Sicherheit im Strafienverkehr untergeordnet werden. 
[0016] Unter Betatigungsvorrichtung im Rahmen 
der vorliegenden Offenbarung sind vorwiegend Vor- 
richtungen zu verstehen, die auf ein Signal hin unter 
Hinzunahme von Hilfsenergie definierte Aktionen in 
Gang setzen. 

Aufgabenstellung 

[0017] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Fuftgangerschutzsystem und ein Verfahren zum 
Schutz von FulJgangern zu schaffen, die die Nachtei- 
le des Standes der Technik beseitigen, wobei insbe- 
sondere der Aufprall eines Fuligangers zuverlassig 
und mit kostengunstigen Mitteln erkannt werden 
kann, urn insbesondere zu entscheiden, ob ein Fuli- 
gangerschutz aktiviert werden soli und wobei eine 
mechanische Betatigung mit schnellem Ansprech- 
verhalten beziehungsweise kleinerVerstellzeit vorge- 
sehen ist. 

[0018] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der 
unabhangigen Anspruche gelost. 


[0019] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangi- 
gen Anspruchen. 

[0020] Die Erfindung baut auf dem gattungsgema- 
(ien System dadurch auf, dass die Mittel zum Aus- 
werten der bewirkten Deformationen eine Deformati- 
onsarbeit ermitteln konnen, dass die Mittel zum Aus- 
werten unter Berucksichtigung von Zeitinformation, 
die von der Sensorik erfasst wird, eine Intrusionsge- 
schwindigkeit des Objekts ermitteln konnen, dass un- 
ter Berucksichtigung der Deformationsarbeit und der 
Intrusionsgeschwindigkeit ein die Masse des Objekts 
kennzeichnender Parameter ermittelbar ist und dass 
die Intrusionsgeschwindigkeit und die Masse des Ob- 
jekts berucksichtigt werden, um zu entscheiden, ob 
die Vorrichtung zum Anheben der Haube betatigt 
wird. Im Rahmen des erfindungsgemalien Systems 
geht man davon aus, dass die gesamte kinetische 
Energie, die sich aus der Relativgeschwindigkeit von 
Objekt und Fahrzeug und aus der Objektmasse er- 
gibt, in Deformationsarbeit umgewandelt wird. Kennt 
man diese Deformationsarbeit auf der Grundlage der 
Auswertung der Sensoren und weiterhin die Intrusi- 
onsgeschwindigkeit des Objekts, das heilit im Ideal- 
fall die unverminderte Geschwindigkeit im Moment 
des Aufpralls, so kann aus diesen AusgangsgroRen 
die Masse des Objekts beziehungsweise ein die 
Masse des Objekts kennzeichnender Parameter er- 
mittelt werden. Damit liegt ein zuverlassiges Kriteri- 
um vor, auf dessen Grundlage das Auslosen eines 
Fufcgangerschutzes gestattet oder verhindert werden 
kann. 

[0021] Das erfindungsgemalie Fuftgangerschutz- 
system ist insbesondere dadurch vorteilhaft, dass die 
Mittel zum Auswerten die Deformationsarbeit auf der 
Grundlage einer gespeicherten Tabelle und/oder ei- 
ner Berechnung ermitteln. Die Tabelle oder Berech- 
nung stellt unterschiedliche Deformationsmuster mit 
der im Fahrzeug deponierten Deformationsarbeit in 
Beziehung, so dass in Kenntnis des Deformations- 
musters die Deformationsarbeit als eine der Aus- 
gangsgrdfien fur die Ermittlung der Masse bezie- 
hungsweise des Massenparameters zur Verfugung 
steht. 

[0022] Besonders nutzlich ist es, dass der die Mas- 
se des Objekts kennzeichnende Parameter nach der 
Beziehung 


berechenbar ist, wobei 
m 0 : Masse, 

W^: Deformationsarbeit, 

v 0 : Intrusionsgeschwindigkeit, beim ersten Kontaktzu 
einem Zeitpunkt to, 
k: Konstante. 

[0023] Diese Beziehung ergibt sich aus der Energie- 
bilanz des Aufpralls, indem man davon ausgeht, dass 
die gesamte kinetische Energie des Aufpralls letztlich 
in Deformationsarbeit umgesetzt wird. Das Frontend 
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ist so ausgelegt, dass diese Annahme fur den Auf- 
prall von FuBgangern in guter Naherung zutrifft. 
[0024] Das erfindungsgemaBe FuBgangerschutz- 
system ist in besonders vorteilhafter Weise dadurch 
weitergebildet, dass aus dem die Masse des Objekts 
kennzeichnenden Parameter eine effektive Masse 
nach der Beziehung 

m eff = fdyn' m 0 

berechenbar ist, wobei 
m 0 : Masse, 
m^: effektive Masse, 
f dyn : Dynamikfaktor. 

[0025] Der Dynamikfaktor ergibt sich aus der Dyna- 
mik des Signalverlaufs. Durch einen solchen Dyna- 
mikfaktor wird beispielsweise berucksichtigt, dass die 
kinetische Energie nicht ausschlieBlich in Form von 
Deformationsarbeit im Fahrzeug umgesetzt wird, 
sondern dass beispielsweise das Bein eines FuBgan- 
gers, das auf die Sensorik aufprallt, ebenfalls eine 
Deformation erfahrt. In diesem Sinne ist der Dyna- 
mikfaktor ein Korrekturterm, der die realen Verhalt- 
nisse beim Aufprall berucksichtigt. 
[0026] Das erfindungsgemaBe FuBgangerschutz- 
system ist in besonders vorteilhafter Weise dadurch 
weitergebildet, dass bei einer Masse m 0 beziehungs- 
weise einer effektiven Masse m eff zwischen ca. 5 kg 
und 20 kg ein Aktivieren eines FuBgangerschutzes 
moglich ist und dass bei einer Masse m 0 beziehungs- 
weise einer effektiven Masse m eff kleiner als ca. 5 kg 
und groBer als 20 kg ein Aktivieren eines FuBganger- 
schutzes verhindert wird. Auf diese Weise wird ein 
Massenfenster zur Verfugung gestellt, das nur in dem 
Fall das Aktivieren des FuBgangerschutzes ermog- 
licht, wenn mit groBer Wahrscheinlichkeit der Aufprall 
eines FuBgangers vorliegt. Es wird verhindert, dass 
bei effektiven Massen unterhalb von etwa 5 kg, ein 
FuBgangerschutz aktiviert wird, so dass hierdurch 
beispielsweise das Auslosen des FuBgangerschut- 
zes bei ZusammenstoBen mit Kleintieren verhindert 
wird. Ebenfalls soil ein Aktivieren des FuBganger- 
schutzes bei effektiven Massen oberhalb von 20 kg 
verhindert werden. Dies hat den Vorteil, dass bei Sys- 
temen, bei denen der FuBgangerschutz im Aufstellen 
der Motorhaube besteht, dieses beispielsweise beim 
Aufprall auf eine Mauer oder auf einen Baum verhin- 
dert wird. So wird vermieden, dass die aufgestellte 
Motorhaube die Insassen des Fahrzeugs zusatzlich 
gefahrdet, indem diese namlich durch die Wind- 
schutzscheibe in den Fahrzeuginnenraum gescho- 
ben wunde. 

[0027] Ebenfalls ist es besonders nutzlich, dass bei 
einer Intrusionsgeschwindigkeit zwischen ca. 20 
km/h und 60 km/h ein Aktivieren eines FuBganger- 
schutzes moglich ist und dass bei einer Intrusionsge- 
schwindigkeit kleiner als ca. 20 km/h und groBer als 
60 km/h ein Aktivieren eines FuBgangerschutzes ver- 
hindert wird. Auch hierdurch wird beispielsweise bei 
ZusammenstoBen mit niedriger Geschwindigkeit ein 


Auslosen des FuBgangerschutzes verhindert. Bei 
ZusammenstoBen mit hoher Geschwindigkeit soli 
dies auch verhindert werden, da wiederum eine zu- 
satzliche Gefahrdung der Insassen des Kraftfahr- 
zeugs vermieden werden soil. 
[0028] Die Erfindung ist in besonders vorteilhafter 
Weise dadurch weitergebildet, dass die Sensorik 
mehrere Sensoren mit mehreren sensitiven Berei- 
chen umfasst, wobei sich die sensitiven Bereiche an 
verschiedenen Orten des Fahrzeugs, insbesondere 
der Fahrzeugfront, befinden. Durch die MaBnahme, 
dass ein Sensor mehrere sensitive Bereiche auf- 
weist, kann die Anzahl der erforderlichen Sensoren 
erheblich verringert werden. Dabei nimmt man be- 
wusst in Kauf, dass Information bezuglich des Auf- 
prallortes zumindest teilweise verloren geht. Dies ist 
vor dem Hintergrund verstandlich, dass in den meis- 
ten Systemen ohnehin nur eine einzige MaBnahme 
zur Verfugung steht, urn den Aufprall zu dampfen, sei 
es durch einen Airbag oder, wie vorzugsweise im 
Rahmen des erfindungsgemaBen Systems, durch 
das Anheben der Motorhaube im hinteren Bereich. 
Auch wenn die Information bezuglich des Aufprallor- 
tes verloren geht, so bleibt doch als wesentliche In- 
formation diejenige uber die Charakteristik des Auf- 
pralls erhalten. So kann beispielsweise der Aufprall 
eines FuBgangers von einem Parkrempler unter- 
schieden werden. 

[0029] Das erfindungsgemaBe FuBgangerschutz- 
system ist in besonders vorteilhafter Weise dadurch 
weitergebildet, dass die Sensoren beziehungsweise 
die sensitiven Bereiche der Sensoren entlang einem 
StoBfanger des Fahrzeugs angeordnet sind. Auf die- 
se Weise wird der Forderung Rechnung getragen, 
dass der Aufprall des FuBgangers moglichst frtihzei- 
tig erfasst wird, das heiBt bei der Verwendung von 
Kontaktsensoren durch eine Anordnung von Senso- 
ren moglichst weit vorne am Fahrzeug. Ein einzelner 
Sensor kann sich so beispielsweise uber die gesamte 
Lange des StoBfangers erstrecken, wobei eine Viel- 
zahl sensitiver Bereiche zur Erfassung der Charakte- 
ristik des Aufpralls entlang der Lange des Sensors 
vorgesehen sind. 

[0030] Es kann nutzlich sein, dass die einem Sensor 
zugehorigen sensitiven Bereiche in regelmaBigen 
Abstanden entlang einem StoBfanger des Fahrzeugs 
angeordnet sind. Auf diese Weise kann ein Sensor 
den gesamten Bereich uber den ersich erstreckt, mit 
gleichmaBiger Charakteristik abdecken. 
[0031] Ebenfalls kann es nutzlich sein, dass sensiti- 
ve Bereiche benachbarter Sensoren zueinander ver- 
setzt beziehungsweise nebeneinander angeordnet 
sind, so dass beim Aufprall eines Objekts von be- 
nachbarten Sensoren Signale mit unterschiedlichen 
Intensitaten geliefert werden. Waren die sensitiven 
Bereiche benachbarter Sensoren nicht versetzt an- 
geordnet, das heiBt bei Langserstreckung der Senso- 
ren entlang dem StoBfanger des Fahrzeugs unterei- 
nander, so wurden die Sensoren in vielen Fallen mit 
gleicher oder ahnlicher Deformation beaufschlagt 
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und somit gleiche oder ahnliche Signalintensitaten 
liefern. Indem nun die Sensoren versetzt angeordnet 
werden, liefern diese im Allgemeinen unterschiedli- 
che Signalintensitaten, die wiederum zur Ermittlung 
der Aufprallcharakteristik und somit zur Erkennung 
des Objektes verwendet werden konnen. 
[0032] Weiterhin ist das erfindungsgemafie Fufi- 
gangerschutzsystem besonders dadurch in vorteil- 
hafter Weise ausgebildet, dass die Sensoren opti- 
sche Fasersensoren sind, an deren einem Ende Licht 
eingekoppelt werden kann und an deren anderem 
Ende die Intensitat von austretendem Licht gemes- 
sen werden kann, dass die sensitiven Bereiche der 
Sensoren durch Veranderung der Oberflache der op- 
tischen Fasersensoren geschaffen sind und dass in 
Abhangigkeit der Deformation der sensitiven Berei- 
che mehr oder weniger Licht aus den sensitiven Be- 
reichen ausgekoppelt werden kann, so dass die ge- 
messene Intensitat von austretendem Licht als Mad 
fur die Deformation der sensitiven Bereiche verwen- 
det werden kann. Derartige Sensoren, beispielswei- 
se aus Polymethylmethacrylat, eignen sich aus meh- 
reren Grunden besonders fur die Realisierung der 
vorliegenden Erfindung. Die optischen Fasersenso- 
ren sind flexibel, sie haben ein geringes Gewicht, 
eine grofte mechanische Belastbarkeit, und sind tem- 
peraturunempfindlich. Weiterhin gibt es keine Proble- 
me im Hinblick auf die elektromagnetische Vertrag- 
lichkeit. Die optischen Fasersensoren sind vorzugs- 
weise in einem Matrixmaterial eingebettet. Bei nicht 
gebogenem Fasersensor tritt aus dem sensitiven Be- 
reich eine bestimmte Lichtmenge aus, die aus den 
geometrischen Verhaltnissen resultiert. Wird der 
Sensor gebogen, so kann dies zu einer Beeinflus- 
sung der austretenden Lichtintensitat fuhren, was 
sich im Wesentlichen aus den Gesetzen der geome- 
trischen Optik ergibt. 

[0033] Das erfindungsgernafie FulJgangerschutz- 
system ist insbesondere dadurch vorteilhaft weiter- 
gebildet, dass eine Betatigungsvorrichtung vorgese- 
hen ist, welche eine Druckversorgungseinrichtung 
und einen mit der Druckversorgungseinrichtung mit- 
tels eines Ventils verbundenen Aktor, insbesondere 
einen pneumatischen Aktor aufweist, dass die Vor- 
richtung zum Anheben der Haube mit der Betati- 
gungsvorrichtung verbindbar ist und durch Druckbe- 
aufschlagung des Aktors betatigbar ist und dass die 
Vorrichtung zum Anheben der Motorhaube wenigs- 
tens ein Hauben-Halteelement und wenigstens einen 
Riegel aufweist, wobei bei Betatigung der Vorrich- 
tung das Hauben-Halteelement in eine Entriege- 
lungsstellung verstellbar ist. Durch die Verwendung 
einer Druckversorgungseinrichtung als Energiequelle 
wird eine autark arbeitende Einheit geschaffen, wo- 
bei die nachgeschaltete Vorrichtung zum Anheben 
der Motorhaube die durch Kontraktion des pneumati- 
schen Aktors zur Verfugung stehende Langskraft 
nutzt, um die Verriegelung der Vorrichtung zum An- 
heben der Motorhaube zu losen. Durch den Riegel 
wird verhindert, dass die Motorhaube von Hand an- 


gehoben werden kann. Ein weiterer Vorteil besteht 
darin, dass die Vorrichtung zum Anheben der Motor- 
haube reversible Eigenschaften hat, was beispiels- 
weise bei Aktoren mit Sprengsatzen nicht der Fall 
ware. 

[0034] Es ist besonders vorteilhaft, dass die Betati- 
gungsvorrichtung und die Vorrichtung zum Anheben 
der Motorhaube mittels eines Zwischenelementes 
miteinander verbunden sind. Durch das Vorsehen ei- 
nes Zwischenelements ist die Flexibilitat der Sicher- 
heitseinrichtung gewahrleistet, da somit die Betati- 
gungsvorrichtung und die Vorrichtung zum Anheben 
der Motorhaube separat herstellbar und austausch- 
bar sind. 

[0035] Ebenfalls ist es besonders nutzlich, dass das 
Hauben-Halteelement um eine Halteelement-Achse 
schwenkbar ist und mit einem Tragelement verbun- 
den ist, wobei das Tragelement wenigstens einen, 
vorzugsweise zwei Schlitze aufweist, in dem die Ach- 
se in einen Entriegelungs- beziehungsweise einen 
Verriegelungszustand gleitet. Das Vorsehen eines 
Tragelements sowie die Anbindung des Hauben-Hal- 
teelementes mittels einer drehbaren Achse an dieses 
Tragelement ist besonders vorteilhaft, da somit die 
Vorrichtung zum Anheben der Motorhaube stabil und 
zuverlassig ausgebildet wird. Durch das Vorsehen 
von Schlitzen in dem Tragelement wird auf eine ein- 
fache Weise nicht nur die Drehung des Hauben-Hal- 
teelements um die Achse ermoglicht, sondern auch 
seine lineare Verschiebung. 

[0036] Besonders vorteilhaft ist, dass der Schlitz an 
einem Ende des Tragelementes vorgesehen ist, wel- 
ches der Betatigungsvorrichtung zugewandt ist, wo- 
bei der Schlitz derail dimensioniert ist, dass seine 
Lange der Verkurzung des Aktors bei einer Druckbe- 
aufschlagung im Wesentlichen entspricht. Durch die- 
se Maftnahme wird erreicht, dass das Hauben-Halte- 
element die Motorhaube bis zu einer gewunschten 
Hohe anhebt. Daruber hinaus wird die kinetische En- 
ergie durch die Druckbeaufschlagung des kompri- 
mierten Mediums vollstandig benutzt. 
[0037] Es kann nutzlich sein, dass der wenigstens 
eine Riegel derart ausgebildet ist, dass ein erster Teii 
des Riegels im Wesentlichen U-fdrmig ausgebildet ist 
und mit dem Tragelement schwenkbar verbunden ist 
und ein zweiter Teil des Riegels mittels einer Zwi- 
schenelement-Achse mit dem Zwischenelement ver- 
bindbar ist. Durch diese feste Verbindung des Rie- 
gels an dem Tragelement wird die Stabilitat der Vor- 
richtung zum Anheben der Motorhaube wesentlich 
erhoht. Durch die Verbindung des zweiten Teil des 
Riegels mittels der Zwischenelement-Achse mit dem 
Zwischenelement wird die Verbindung zwischen der 
Betatigungsvorrichtung und der Vorrichtung zum An- 
heben der Motorhaube gewahrleistet. 
[0038] Es ist besonders vorteilhaft, dass der zweite 
Teil des wenigstens einen Riegels schienenformig 
ausgebildet ist und die Zwischenelement-Achse bei 
einer Druckbeaufschlagung in der Schiene lauft. Da- 
durch wird erreicht, dass einerseits der Riegel eine 
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aktive Verbindung zwischen den beiden Vorrichtun- 
gen darstellt und, dass andererseits eine Fehlentrie- 
gelung nicht moglich ist. 

[0039] Besonders vorteilhaft ist, dass die Halteele- 
ment-Achse und die Zwischenelement-Achse an ih- 
ren beiden Enden fest mittels mindestens einer Ach- 
senverbindung miteinander verbunden sind. Durch 
diese feste Verbindung wird ermdglicht, dass der 
schienenformige Teil des Riegels parallel zu dem 
Schlitzdes Tragelementes angeordnet wird. Dadurch 
wird erreicht, dass die Halteelement-Achse in eine 
Endposition gelangt, in der die Haubenhalte-Elemen- 
te die Motorhaube in einer erhdhten Position anhe- 
ben. 

[0040] Es ist besonders vorteilhaft, dass der zweite 
Teil des wenigstens einen Riegels einteilig mit dem 
ersten im Wesentlichen U-fdrmigen Teil des Riegels 
ausgebildet ist, wobei der zweite Teil als Verlange- 
rung von einem der einander gegenuberliegenden 
U-Teile ausgebildet ist und in Bezug auf diesen U-Teil 
einen Winkel a einschlieftt, wobei a gleich oder vor- 
zugsweise grolier als 90° ist. Diese einteilige Ausfor- 
mung des Riegels erhoht seine Stabilitat, wobei auch 
eine andere Form des ersten Riegelteils als die 
U-Forrn vorgesehen werden kann. Daruber hinaus 
wird durch diese vorteilhafte Ausbildung eine kleinere 
Abweichung der inaktiven Position des Riegels in Be- 
zug auf das Tragelement bei Betatigung der Vorrich- 
tung ermdglicht. 

[0041] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform 
sieht vor, dass ein zweites Hauben-Halteelement vor- 
gesehen ist, welches an einem der Betatigungsvor- 
richtung abgewandten Ende des Tragelementes 
schwenkbar befestigt ist, wobei die beiden Hau- 
ben-Halteelemente synchron betatigbar sind. Das 
Vorsehen eines zweiten Hauben-Halteelementes er- 
fordert einen kleinen zusatzlichen Aufwand und er- 
hoht die Stabilitat und die Zuverlassigkeit der Hau- 
benhalterung als Ganzes. Daruber hinaus kann vor- 
gesehen werden, dass die beiden Hauben-Halteele- 
mente an ihren oberen, mit der Haube angrenzenden 
Enden mittels eines Verbindungselementes mitein- 
ander in Verbindung stehen. 

[0042] Es ist besonders vorteilhaft, dass das U-for- 
mige Teil des Riegels und die Halteelement-Achse 
derart dimensioniert sind, dass in Verriegelungsposi- 
tion die Halteelement-Achse mit dem U-formigen Teil 
des Riegels form- und/oder kraftschlussig zusam- 
menwirkt. Durch diese Ausbildung wird erreicht, dass 
die Halteelement-Achse, urn die das Halteelement 
schwenkbar ist, als Riegelgegenstuck benutzt wird. 
[0043] Eine besonders vorteilhafte Ausbildung der 
Erfindung sieht vor, dass die Hauben-Halteelemente 
derart miteinander verbunden sind, dass eine trapez- 
formige Haubenhalterung gebildet ist. Dabei bilden 
die beiden Halteelemente die beiden Trapezschen- 
kel. 

[0044] Es ist besonders vorteilhaft, dass die Druck- 
versorgungseinrichtung der Betatigungsvorrichtung 
eine Pumpe, insbesondere eine Mikropumpe, und ei- 


nen zwischen der Pumpe und dem Ventil angeordne- 
ten Druckspeicher aufweist, wobei das Ventil ein 
Hochgeschwindigkeitsventil ist. Durch das Offnen 
des Ventils wird die Verbindung zwischen der Druck- 
versorgungseinrichtung und dem pneumatischen Ak- 
tor hergestellt. Infolge des Offnens des Ventils wird 
der pneumatische Aktor durch das komprimierte und 
bevorratete Druckmedium beaufschlagt, und zwar 
mit einer hohen Geschwindigkeit. 
[0045] Weiterhin ist es nutzlich, dass die Druckver- 
sorgungseinrichtung der Betatigungseinrichtung eine 
Pumpe, insbesondere eine Mikropumpe aufweist, 
welche mit dem Ventil verbunden ist, wobei ein 
Druckspeicher vorgesehen ist, welcher sich zur Re- 
duzierung des von der Druckversorgungseinrichtung 
beanspruchten Bauraums in den Aktor erstreckt. 
[0046] Besonders vorteilhaft ist, dass der Aktor ei- 
nerseits fest mit der Druckversorgungseinrichtung 
verbunden ist, wobei vorzugsweise eine Pendelan- 
bindung vorgesehen ist, und andererseits mittels des 
Zwischenelementes mit der Betatigungseinrichtung 
verbunden ist. Diese Mafcnahmefuhrtzu einer erhoh- 
ten Sicherheit der Verbindung. 
[0047] Der Aktor kann vorzugsweise durch Druck- 
luft, Gas oder Flussigkeit betatigt werden. 
[0048] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren 
zum Schutz von Fuftgangern zur Durchfuhrung mit 
einem erfindungsgemafcen System. Auf diese Weise 
werden die Vorteile und Besonderheiten des erfin- 
dungsgemafcen Systems auch im Rahmen eines 
Verfahrens umgesetzt. 

[0049] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dass uber die Bestimmung der Deformation bei ei- 
nem Aufprall und die Erfassung von Zeitinformation 
eine Massenbestimmung moglich ist, die letztiich als 
Entscheidungskriterium fur ein Auslosen eines Fufc- 
gangerschutzes herangezogen werden kann. Indem 
die FuRgangererkennung auf der Grundlage von 
Sensoren mit mehreren sensitiven Bereichen erfolgt, 
kann die Anzahl der Sensoren stark verringert wer- 
den, was eine erhebliche Einsparung von Kosten mit 
sich bringt. Diese Kosteneinsparung resultiert sowohl 
aus der Reduzierung der Sensoren selbst als auch 
aus der einfacheren Ausgestaltung der Auswertee- 
lektronik. Die mit der Anhebemechanik in Verbindung 
stehenden Merkmale der Erfindung ermoglichen eine 
zuverlassige Auslegung des Systems, einerseits, 
was das Anheben der Haube betrifft, und anderer- 
seits, was die Verriegelung der Haube betrifft. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0050] Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme 
auf die beigefugten Zeichnungen anhand bevorzug- 
ter Ausfuhrungsformen beispieihaft erlautert. 
[0051] Eszeigen: 

[0052] Fig. 1 einen Abschnitt eines Kraftfahrzeugs 
mit einem erfindungsgemalien System; 
[0053] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines 
Objekts vor dem Aufprall auf ein Fahrzeug; 
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[0054] Fig. 3 eine schernatische Darstellung eines 
Objekts nach dem Aufprall auf ein Fahrzeug; 
[0055] Fig. 4 eine schernatische Darstellung eines 
weiteren Objekts nach dem Aufprall auf ein Fahr- 
zeug; 

[0056] Fig. 5 ein Flussdiagramm zur Erlauterung ei- 
nes erfindungsgemaften Verfahrens; 
[0057] Fig. 6 eine Kontaktsensoranordnung und ein 
efndringendes Objekt; 

[0058] Fig. 7 drei Beispiele von Kontaktsensoran- 
ordnungen mit mehreren sensitiven beziehungswei- 
se aktiven Bereichen; 

[0059] Fig. 8 eine Draufsicht auf das vordere Ende 
eines Kraftfahrzeugs zur Erlauterung der Anordnung 
von Sensoren; 

[0060] Fig. 9 eine geschnittene Seitenansicht eines 
vorderen Bereiches eines Kraftfahrzeugs zur Erlaute- 
rung der Bereitstellung einer Verformbarkeit; 
[0061] Fig. 10 eine geschnittene Seitenansicht ei- 
nes vorderen Bereiches eines Kraftfahrzeugs zur Er- 
lauterung einer weiteren Moglichkeit zur Bereitstel- 
lung einer Verformbarkeit; 

[0062] Fig. 11 einen Ausschnitt aus einem opti- 

schen Fasersensor mit einem sensitiven Bereich in 

drei verschiedenen Zustanden; 

[0063] Fig. 12 eine Anordnung optischer Fasersen- 

soren mit Lichtquelle und Detektoren; 

[0064] Fig. 13 ein Blockdiagramm zur Erlauterung 

des System a ufbaus; . 

[0065] Fig. 14 eine Seitenansicht einer bevorzugten 
Anhebemechanik fur ein erfindungsgemafies Fufi- 
gangerschutzsystem in der Ruheposition; 
[0066] Fig. 15 eine Seitenansicht der in Fig. 14 ge- 
zeigten Ausfuhrungsform in der Arbeitsposition; 
[0067] Fig. 16 eine perspektivische Darstellung ei- 
ner bevorzugten Anhebemechanik in der Ruheposi- 
tion; 

[0068] Fig. 17 eine vergrofierte perspektivische 
Darstellung der Vorrichtung zum Anheben der Motor- 
haube gemaft Fig. 16 in Ruheposition; 
[0069] Fig. 18 eine vergrofierte perspektivische 
Darstellung der Vorrichtung zum Anheben der Motor- 
haube mit einem Zwischenelement gemafi Fig. 16 in 
der Arbeitsposition; 

[0070] Fig. 19 eine vergrofierte perspektivische 
Darstellung der Vorrichtung zum Anheben der Motor- 
haube mit einem Zwischenelement gemali Fig. 16 in 
der Endposition; 

[0071] Fig. 20 eine perspektivische Darstellung ei- 
ner Betatigungsvorrichtung in einer ersten Ausfuh- 
rungsform in der Ruheposition gemafl Fig. 14; 
[0072] Fig. 21 eine perspektivische Darstellung ei- 
ner Betatigungsvorrichtung gemafi Fig. 14 mit einem 
Druckspeicher; 

[0073] Fig. 22 eine perspektivische Darstellung ei- 
ner Betatigungsvorrichtung gemafc einer weiteren 
Ausfuhrungsform; und 

[0074] Fig. 23 eine perspektivische Darstellung ei- 
ner Betatigungsvorrichtung gemafi Fig. 22 mit einer 
Pendelanbindung. 


[0075] Fig. 1 zeigt einen Abschnitt eines Kraftfahr- 
zeugs mit einem erfindungsgemafien System. Ein 
Kraftfahrzeug 12 mit einem Stoflfanger 20 und einer 
Motorhaube 60 ist dargestellt. Die Motorhaube 60 ist 
einmal mit durchgezogener Linie im geschlossenen 
Zustand dargestellt und weiterhin im angehobenen 
Zustand durch eine unterbrochene Linie. Dieses An- 
heben der Motorhaube 60 soli im Fade eines Zusam- 
menstofies mit einem Fufiganger erfolgen, damit auf 
diese Weise zusatzlicher Freiraum unter der Motor- 
haube geschaffen wird, so dass durch hierdurch ent- 
stehenden Deformationsweg der Aufprall des Fufc- 
gangers auf der Motorhaube 60 gedampft wird. Das 
Anheben wird durch einen im Bereich der Anhebe- 
mechanik 58 angeordneten nicht dargestellten Aktu- 
ator bewirkt. Urn den Aufprall des Fufigangers fruh- 
zeitig zu erkennen, sind am vorderen Ende des StoB- 
fangers 20 Sensoren 14 angeordnet. Diese erstre- 
cken sich vorzugsweise uber die gesamte Breite des 
Kraftfahrzeugs 12, das heifit uber die Lange der 
Stoftstange 20, urn einen Fuflgangeraufprall an all 
diesen Stellen erfassen zu konnen. 
[0076] Fig. 2 zeigt eine schernatische Darstellung 
eines Objekts 10 vor dem Aufprall auf ein Fahrzeug 
12. Da sich das Objekt 10 vor dem Aufprall auf das 
Fahrzeug 12 befindet, liegt eine Relativgeschwindig- 
keit v 0 * 0 vor, die im Moment des Aufpralls die Intru- 
sionsgeschwindigkeit des Objekts 10 in das Fahr- 
zeug 12 sein wird. Bei einem Objekt mit der Masse 
m 0 liegt somit eine kinetische Energie E Wn 

= 0,5 • m 0 > \s§ 

vor. 

[0077] Fig. 3 zeigt eine schernatische Darstellung 
eines Objekts 10 nach dem Aufprall auf ein Fahrzeug 
12. Nach dem Aufprall des Objekts 10 auf das Fahr- 
zeug 12 kann in guter Naherung davon ausgegangen 
werden, dass bei Av = 0 die gesamte kinetische En- 
ergie in Deformationsarbeit umgesetzt wird. Aus 
der Energiebilanz ergibt sich somit 


das heilit in verallgemeinerter Form eine lineare Be- 
ziehung zwischen einem Massenparameter m 0 und 
dem Quotienten aus der Deformationsarbeit und 
dem Quadrat der Intrusionsgeschwindigkeit v 0 2 : 


wobei k eine Konstante ist. 

[0078] Fig. 4 zeigt eine schernatische Darstellung 
eines weiteren Objekts 10 nach dem Aufprall auf ein 
Fahrzeug 12. Bei dem hier dargestellten Objekt 10 
kann es sich beispielsweise um das deformierbare 
Bein eines Fuflgangers handeln. Geht man von einer 
solchen Deformierbarkeit des Objekts 10 aus, so 
setzt sich die Deformationsarbeit aus der im Fahr- 
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zeug 12 deponierten Deformationsarbeit und der im 
Bein 10 deponierten Deformationsarbeit zusammen, 
das heifct: 

W = W + VA/ 

vv Def V¥ Def/Fahraeug T vv Def/Fufiganger 

[0079] In guter Naherung kann auf der Grundlage 
diese Beziehung eine effektive Masse m eff Ciber einen 
Dynamikfaktor defrniert werden, so dass 

m eff = fdyn'^O- 

[0080] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm zur Erlaute- 
rung eines erfindungsgemafien Verfahrens. Nach ei- 
nem Triggersignal, das in Schritt S01 aufgrund eines 
Aufpralls eines Objekts erzeugt wird, werden in den 
Schritten S02, S03, S04, S05 und S06 unterschiedli- 
che Messwerte erfasst. In Schritt S02 wird die Anzahl 
der ansprechenden Sensoren erfasst. In Schritt S03 
wird die Intrusionslange auf der Grundlage einer 
Summation von drei Signalmaxima bestimmt. In 
Schritt S04 wird auf der Grundlage einer Zeitinforma- 
tion die Intrusionsgeschwindigkeit ermittelt. Dynami- 
sche Besonderheiten des Aufpralls werden in Schritt 
SOS erfasst, insbesondere das Deformationsverhal- 
ten des aufprallenden Objekts. In Schritt S06 wird die 
Anzahl der Hauptmaxima der von den Sensoren er- 
fassten Signale bestimmt. 

[0081] Ausgehend von den in den Schritten S02, 
S03 und S04 bestimmten Parametern wird in Schritt 
S07 die Masse m 0 gemaft der Beziehung 

w 

m c = k • ^ 
ermittelt. 

[0082] Ausgehend von diesem Berechungsergeb- 
nis wird in Schritt S08 unter weiterer Berucksichti- 
gung der dynamischen Kriterien aus Schritt SOS die 
effektive Masse m eff gemali der Beziehung 

m eff = W m 0- 

ermittelt. Dieser effektive Massenparameter wird im 
weiteren Ablauf des Verfahrens verwendet. Ebenso 
ist es aber auch moglich, ohne Abgleich der Masse 
unter Beriicksichtigung dynamischer Kriterien die di- 
rekt in Schritt S07 bestimmte Masse m 0 als Kriterium 
bei den nachfolgenden Entscheidungen zu verwen- 
den. 

[0083] In Schritt S09 wird bestimmt, ob die effektive 
Masse m eff in einem Massenfenster zwischen 5 kg 
und 20 kg liegt. Ist dies nicht der Fall, so wird ent- 
schieden, dass ein FuRgangerschutz nicht aktiviert 
wird ("nicht feuern"). 

[0084] Liegt hingegen die effektive Masse in dem 
vorgegebenen Intervall, so wird in Schritt S10 be- 
stimmt, ob die Intrusionsgeschwindigkeit in einem 
vorgegebenen Geschwindigkeitsfenster zwischen 20 
km/h und 60 km/h liegt. Ist die Intrusionsgeschwindig- 
keit kleiner als 20 km/h beziehungsweise groRer als 


60 km/h, so wird der FuRgangerschutz nicht aktiviert. 
[0085] Liegt die Intrusionsgeschwindigkeit innerhalb 
des vorgegebenen Geschwindigkeitsfensters, so 
kann in Schritt S11 noch gepruft werden, ob es sich 
unter Beriicksichtigung der aus Schritt SOS bereitge- 
stellten dynamischen Kriterien mit groRer Wahr- 
scheinlichkeit beispielsweise urn ein Bein handelt. 
Handelt es sich nicht um ein Bein, so kann der FuR- 
gangerschutz, eventuell bei einem Rollstuhl nicht 
ausgelost werden. Wird in Schritt S11 bestimmt, dass 
der Aufprall durch ein Bein bewirkt wurde, so kann zu 
Schritt S12 ubergegangen werden. Die spezielle 
Auswertung in Schritt S11 kann bei fein abgestimm- 
ten Systemen eine zusatzliche Information bieten, 
wobei jedoch grundsatzlich eine Entscheidung allein 
auf der Grundlage des Massenparameters und der 
Intrusionsgeschwindigkeit in den meisten Fallen aus- 
reichend ist. 

[0086] Im Anschluss an eine positive Entscheidung 
aus Schritt S11 wird in Schritt S12 noch auf der 
Grundlage eines Vergleichs der Sensoranzahl aus 
Schritt S02 und der Anzahl der Hauptmaxima S06 er- 
mittelt, ob der Aufprall mit groRer Wahrscheinlichkeit 
durch ein anderes Objekt als durch das vorgegebene 
Objekt, beispielsweise durch ein Bein, bewirkt wurde. 
Wurde der Aufprall durch ein anderes Objekt bewirkt, 
so wird das FuRgangerschutzsystem nicht aktiviert. 
Wird jedoch ermittelt, dass es sich mit groRer Wahr- 
scheinlichkeit nicht um ein anderes Objekt handelt, 
so wird der FuRgangerschutz aktiviert. 
[0087] Fig. 6 zeigt eine Kontaktsensoranordnung 
und ein eindringendes Objekt. Ein Objekt 10 kann 
beim Aufprall auf die Sensoren 14 eine bestimmte 
Deformation der Sensoren 14 bewirken, die in cha- 
rakteristischer Weise von der Form des Objektes 10 
abhangt . Die Sensoren 14 t , 14 2 , 14 3 , 14 9 , 14 5 , 14 6 
werden in unterschiedlicher Weise durch den Aufprall 
des Objekts 10 deformiert, so dass diese auch unter- 
schiedliche Signalintensitaten s 1( s 2 , s 3 , s 4 , s 5 und s 6 
liefern. Legt man die Sensoren 14 so aus, dass sie 
bei groRerer Verformung eine groRere Signalintensi- 
tat liefern, so kann im vorliegenden graphisch darge- 
stellten Beispiel gelten, dass die Signalintensitat s 2 
des Sensors 14 2 in etwa n mal so graft ist wie die Si- 
gnalintensitat s 1 des Sensors 14,. Zusatzlich gilt, 
dass die Signalintensitat s 3 des Sensors 14 3 in etwa 
m mal so groR ist wie die Signalintensitat s 1 des Sen- 
sors 14,, wobei n und m bekannte Faktoren sind, bei- 
spielsweise 2 und 4. Gleiches gilt fur die Beziehung 
der Signalintensitaten s 4 , s 5 , s 6 der Sensoren 14 9 , 14 5 , 
14 6 . Somit liegt in diesem vereinfachten Beispiel eine 
charakteristische Beziehung zwischen den Signalin- 
tensitaten vor, die ebenso charakteristisch fur eine 
bestimmte Objektart sein kann, beispielsweise das 
Bein eines FuRgangers. 

[0088] Fig. 7 zeigt drei Beispiele von Kontaktsenso- 
ranordnungen mit mehreren sensitiven beziehungs- 
weise aktiven Bereichen. Es sind Ausschnitte von 
Sensoren dargestellt, die beispielsweise entlang dem 
Stofifanger eines Kraftfahrzeugs angeordnet sein 
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konnen. Der Blick in Fig. 7 ist von vorne auf den 
Stolifanger gerichtet. Die einzelnen Sensoren 14a, 
14b, 14c, 14d konnen eine andere Lange aufweisen 
als dargestellt. Ebenfalls kann eine andere Anzahl an 
Einzelsensoren 14a, 14b, 14c, 14d als dargestellt 
vorliegen. Jeder einzelne Sensor 14 hat mehrere ak- 
tive Sensorbereiche 18. Beispielsweise konnen 30 
solcher aktiven beziehungsweise sensitiven Sensor- 
bereiche 18 pro Sensor 14 vorgesehen sein. 
[0089] In Fig. 7a ist eine Anordnung dargestellt, bei 
der sich die sensitiven Bereiche 18 regelma&ig ent- 
lang den Sensoren 14 wiederholen. Weiterhin kann 
man Sensoranordnungen 22 uber die verschiedenen 
Sensoren definieren, die sich ebenfalls regelmafiig 
wiederholen. Bei diesem Beispiel wird ein Objekt, das 
in bestimmter Weise bezuglich irgendeiner der sich 
wiederholenden Sensoranordnungen 22 auftrifft, 
stets dasselbe Signalmuster erzeugen. Das Signal- 
muster gibt also keine Information daruber, welche 
der sich wiederholenden Anordnungen 22 getroffen 
wurde. Es wird jedoch die Information uber die Cha- 
rakteristik des Aufpralls erfasst. 
[0090] In Fig. 7b sind die sensitiven Bereiche 18 
ebenfalls regelmafiig uber die einzelnen Sensoren 
14 verteilt. Allerdings sind die Abstande der sensiti- 
ven Bereiche 18 auf den einzelnen Sensoren unter- 
schiedlich. Somit wurde eine solche Sensoranord- 
nung beim Auftreffen eines Objekts andere Intensi- 
tatsmuster liefern, als beim Auftreffen des Objekts 
auf eine Sensoranordnung gemaft Fig. 7, wobei 
durch geschickte Anordnung der sensitiven Bereiche 
18 unterschiedliche Informationen uber die Charakte- 
ristik des Aufpralls erhalten werden konnen. 
[0091] Fig. 7c zeigt noch eine andere Variante der 
Anordnung sensitiver Bereiche 18 auf den Sensoren 
14, wobei hier besonders zu erwahnen ist, dass sen- 
sitive Bereiche 18 mit unterschiedlichen Ausdehnun- 
gen vorgesehen sind. 

[0092] Neben den in Fig. 7 angegebenen Anord- 
nungen von Sensoren 14 und sensitiven Bereichen 
18 der Sensoren sind zahlreiche weitere Moglichkei- 
ten denkbar, die unterschiedliche Vorteile mit sich 
bringen konnen. Beispielsweise ist es moglich, dass 
die Sensoren 14 nicht geradlinig angeordnet sind, so 
dass auf diese Weise die sensitiven Bereiche 18 der 
Sensoren nebeneinander, das heifit in derselben 
Hohe liegen konnen. 

[0093] Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf das vordere 
Ende eines Kraftfahrzeugs zur Erlauterung der An- 
ordnung von Sensoren 14. Auf einem Quertrager 32 
ist ein elastischer Schaum 34 angeordnet. Dieser 
Schaum 34 hat beispielsweise eine Dicke von 60 bis 
70 mm. Auf dem Schaum 34 folgen als nachste 
Schicht die optischen Fasersensoren 14. Diese kon- 
nen beispielsweise auf einem Stahlband angeordnet 
sein, so dass insgesamt eine Dicke der Sensor- 
schicht von beispielsweise 1,5 bis 2 mm vorliegt. 
[0094] Auf die optischen Fasersensoren 14 kann 
noch eine Kunststoffaufienhaut folgen, die in der vor- 
liegenden Darstellung nicht gezeigt ist und eine Dicke 


von beispielsweise 2 bis 3 mm aufweisen kann. 
[0095] Fig. 9 zeigt eine geschnittene Seitenansicht 
eines vorderen Endes eines Kraftfahrzeugs zur Er- 
lauterung der Bereitstellung einer Verformbarkeit. Es 
ist eine Moglichkeit dargestellt, wie der fur die Defor- 
mation bendtigte Deformationsweg zur Verfugung 
gestellt werden kann, indem namlich der optische 
Sensorbereich 14 auf einer auf einem Trager 32 an- 
geordneten Schaumschicht 34, die fur den Schutz 
des Beines notwendig ist, montiert ist. Ober den opti- 
schen Sensoren 14 befindet sich eine Kunststoff- 
schicht 40. 

[0096] Fig. 10 zeigt eine geschnittene Seitenan- 
sicht eines vorderen Bereiches eines Kraftfahrzeugs 
zur Erlauterung einer weiteren Moglichkeit zur Bereit- 
stellung einer Verformbarkeit. Hier ist eine andere 
Moglichkeit der Anordnung der optischen Sensoren 
14 im Fahrzeug dargestellt. Es ist ebenfalls wieder 
eine Kunststoffschicht 40 als Auftenhaut vorgese- 
hen. Darunter befinden sich die Sensoren 14 auf ei- 
ner Crash-Box 36. Die Crash-Box stellt bis zu einer 
gewissen auf sie ausgeubten Kraft ein elastisches 
Deformationsverhalten zur Verfugung, so dass auf 
der Grundlage der Deformation der optischen Senso- 
ren 14 eine Detektion erfolgen kann. 
[0097] Fig. 11 zeigt einen Ausschnitt aus einem op- 
tischen Fasersensor 30 mit einem sensitiven Bereich 
in drei verschiedenen Zustanden a, b und c. Der op- 
tische Fasersensor 30 hat einen sensitiven Bereich 
18, der durch Oberflachenbehandlung zur Verfugung 
gestellt werden kann. Durch die Bereitstellung eines 
solchen sensitiven Bereiches 18 kann die aus dem 
optischen Fasersensor 30 austretende Lichtintensitat 
in diesem sensitiven Bereich 18 verandert werden. 
Dies hat zur Folge, dass die austretende Lichtintensi- 
tat vom Deformationszustand des Fasersensors 30 
abhangt. Bei dem Deformationszustand gemaft 
Fig. 11a wird die aus dem sensitiven Bereich 18 aus- 
tretende Lichtintensitat 18 im Vergleich zum nicht de- 
formierten Zustand gemaft Fig. 11c erniedrigt. Im 
Gegensatz hierzu wird bei dem Beispiel gemaft 
Fig. 11c die aus dem sensitiven Bereich 18 austre- 
tende Lichtintensitat im Vergleich zu dem nicht defor- 
mierten Zustand gemafc Fig. 11b erhoht. 
[0098] Fig. 12 zeigt eine Anordnung optischer Fa- 
sersensoren mit Lichtquelle 44 und Detektoren 46, 
48. In einem Tragermaterial 42 sind zwei optische Fa- 
sersensoren 28, 30 angeordnet. Der optische Faser- 
sensor 28 ist nicht mit einem sensitiven Bereich aus- 
gestattet, wahrend der optische Fasersensor 30 mit 
einem sensitiven Bereich 18 versehen ist; dies ist 
durch die unterbrochene Linie im Tragermaterial 42 
angedeutet. Koppelt man nun Licht aus einer Licht- 
quelle 44 an einem Ende 24 des optischen Fasersen- 
sors 30 ein, so wird das Licht durch den optischen 
Fasersensor 30 geleitet, und es gelangt schliedlich 
mit einer verbleibenden Intensitat zum anderen Ende 
26 des optischen Fasersensors 30. Dort kann von ei- 
nem Detektor 46 die Lichtintensitat gemessen wer- 
den. Wird nun der sensitive Bereich 18 des optischen 
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Fasersensors 30 deformiert, so hat dies einen Ein- 
fluss auf die in diesem Bereich austretende Lichtin- 
tensitat und somit auch auf die von dern Detektor 46 
bei gegebener eingekoppelter Lichtintensitat aus der 
Lichtquelle 44 nachgewiesene Intensitat. Um zuver- 
lassige Messergebnisse zur Verfugung zu stellen, ist 
es moglich, parallel zu dem optischen Fasersensor 
30 einen weiteren optischen Fasersensor 28 anzu- 
ordnen, wobei dieser jedoch keinen sensitiven Be- 
reich aufweist. Koppelt man in diesen optischen Lei- 
ter 28 Licht aus derselben Lichtquelle 44 ein, die 
auch fur den optischen Fasersensor 30 verwendet 
wird, so kann das von dem Detektor 48 ausgegebene 
Intensitatssignal iiber eine entsprechende elektroni- 
sche Schaltung, die hier durch einen Verstarker 50 
symbolisiert ist, ais Eingangssignal furdie Lichtquelle 
44 und somit zur Darstellung einer Bezugsschaltung 
verwendet werden. Somit konnen beispielsweise 
Schwankungen der von der Lichtquelle 44 abgege- 
benen Intensitat kompensiert werden. 
[0099] Fig. 1 3 zeigt ein Blockdiagramm zur Erlaute- 
rung des Systemaufbaus. Das erfindungsgemafce 
System ordnet sich in der Weise in ein Gesamtkon- 
zept ein, dass die Sensoranordnung 14 iiber eine 
Schnittstelleneinrichtung 52 mit einer elektronischen 
Steuereinheit 16 kommuniziert. Diese elektronische 
Steuereinheit 16 kann eine CAN-Schnittstelle umfas- 
sen, so dass von der elektronischen Steuereinheit 16 
zusatzliche auf dem CAN-Bus zur Verfugung stehen- 
de Informationen verarbeitet werden konnen. Eben- 
falls konnen dem CAN-Bus auf diese Weise von der 
Sensoranordnung 14 erfasste Informationen einge- 
geben werden. Die elektronische Steuereinheit 14 
steuert eine Leistungselektronik 54 an, die in Abhan- 
gigkeit der von der Sensoranordnung 14 erfassten In- 
formationen einen Aktuator 56 betatigen kann. Die- 
ser kann dann im Falle eines FuRgangeraufpralls das 
in Fig. 1 dargestelite Aufstellen der Motorhaube be- 
wirken. 

[0100] Fig. 14 zeigt eine Seitenansicht einer bevor- 
zugten Anhebemechanik fur ein erfindungsgemaBes 
Fuftgangerschutzsystem in der Ruheposition. Die Si- 
cherheitseinrichtung 110 umfasst eine Betatigungs- 
einrichtung 120 und eine Vorrichtung 130 zum Anhe- 
ben einer nicht dargestellten Motorhaube eines Kraft- 
fahrzeugs. 

[0101] Die Betatigungseinrichtung 120 weist im We- 
sentlichen eine Druckversorgungseinrichtung 122 
und einen Aktor 160 auf, welcher einen radial und 
axial elastischen Schlauch 160' umfasst. Die Druck- 
versorgungseinrichtung 122 ist mittels eines Hochge- 
schwindigkeitsventils 126 mit dem Aktor 160 verbun- 
den. Die Vorrichtung 130 zum Anheben der Motor- 
haube steht mit der Betatigungsvorrichtung 120 mit- 
tels eines Zwischenelements 150 in Verbindung und 
weist zwei Motorhaube-Halteelemente 132 und 132' 
auf, welche als zwei Schenkel einer trapezformigen 
Halterung dargestellt sind. Die beiden Hauben-Halte- 
elemente 132 und 132 f sind durch eine Halteele- 
ment-Achse 138 beziehungsweise 138* mit einem 


Tragelement 140 schwenkbar verbunden. 
[0102] Die Vorrichtung 130 weist weiterhin einen 
Riegel 134 auf, welcher mittels eines Lagers 136 mit 
dem Tragelement 1 40 drehbar verbunden ist und mit- 
tels einer Zwischenelement-Achse 152 mit dem Zwi- 
schenelement 150 in Verbindung steht. Die Sicher- 
heitseinrichtung ist in einer inaktiven Position darge- 
stellt, bei der die Halteelement-Achse 138 als Riegel- 
gegenstuck dient. 

[0103] Fig. 15 zeigt eine Seitenansicht der in 
Fig. 14 gezeigten Ausfuhrungsform in der Arbeitspo- 
sition. Der Riegel 134 weist einen ersten Riegelteil 
134' auf, welcher eine im Wesentlichen U-formige 
Ausbildung hat, sowie einen zweiten Riegelteil 134", 
welcher schienenartig ausgebildet ist. Bei einer 
Druckbeaufschlagung infolge eines Aufpralls auf das 
Fahrzeug wird die Sicherheitseinrichtung 110 akti- 
viert. Hierzu wird das Ventil 126 durch eine hier nicht 
dargestelite Steuereinheit geoffnet, so dass das in 
der Druckversorgungseinrichtung 122 bevorratete 
Druckmedium durch das Ventil 126 in den Schlauch 
160' des pneumatischen Aktors 160 einstromt. Der 
Durchmesser des Schlauches 160' vergrolJert sich 
dabei infolge des einstromenden Druckmediums bei 
einer gleichzeitigen Kontraktion in Langsrichtung des 
Schlauches 160'. Das Zwischenelement 150 folgt die 
Kontraktion des Schlauches 160', wobei die Zwi- 
schenelement-Achse 152 infolge der Verschiebung 
in dem zweiten schienenformig ausgebildeten Teil 
134" des Riegels 134 lauft. Die mit der Zwischenele- 
ment-Achse 152 verbundene Halteelement-Achse 
138, welche als Riegelgegenstuck dient, gleitet 
gleichzeitig in dem Schlitz 142, und somit wird der 
Riegel 134 in einem Entriegelungszustand gebracht. 
Bei dieser Drehung und linearen Verschiebung der 
Halteelement-Achse 138 und der Zwischenele- 
ment-Achse wird der schienenformig ausgebildete 
Teil 134" des Riegels 134 in eine Stellung gebracht, 
die parallel zu dem Schlitz 142 des Tragelements 140 
ist Somit erreichen die Halteelement-Achse 138 und 
die Zwischenelement-Achse 152 eine Endposition 
des Schlitzes 142 bzw. des schienenformigen Teils 
134". Die Hauben-Halteelemente 132 und 132' he- 
ben bei dieser Drehung und linearen Verschiebung 
die nicht dargestelite Motorhaube in eine erhohte Po- 
sition an, so dass fur den Aufprall des Fufcgangers 
zusatzlicher Deformationsweg zur Verfugung gestellt 
wird. 

[0104] Fig. 16 zeigt eine perspektivische Darstel- 
lung einer bevorzugten Anhebemechanik in der Ru- 
heposition. Bei dieser Ausfuhrungsform ist die Hau- 
benhalterung durch das Tragelement 140 und den 
beiden Hauben-Halteelemente 132 und 132' gebil- 
det Das Tragelement 140 weist einen U-formigen 
Querschnitt auf, wobei die Hauben-Halteelemente 
134, 134 B derart dimensioniert sind, dass sie zwi- 
schen die beiden einander gegenuberliegenden 
U-Teile des im Querschnitt U-formigen Tragelemen- 
tes 140 einbringbar sind. 

[0105] Fig. 17 zeigt eine vergrdfterte perspektivi- 
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sche Darstellung der Vorrichtung zum Anheben der 
Motorhaube gernafi Fig. 16 in Ruheposition. Das 
Tragelement 140 weist seitlich Schlitze 142 auf, in 
welchen die Zwischenelement-Achse 152 bei Betati- 
gung der Vorrichtung 130 gleitet. Bei dieser Figur ist 
eine Achsenverbindung 154 dargestellt, welche die 
Halteelement-Achse 138 und die Zwischenele- 
ment-Achse 152 verbindet. Beim Anheben der Mo- 
torhaube drehen sich die beiden Achsen 138 und 152 
irn Uhrzeigergegensinn, wie durch den Pfeil gezeigt. 
[0106] Fig. 18 zeigt eine vergrofierte perspektivi- 
sche Darstellung der Vorrichtung zum Anheben der 
Motorhaube mit einem Zwischenelement gemafi 
Fig. 16 in der Arbeitsposition. Durch die Achsenver- 
bindung 154 wird erreicht, dass die Halteele- 
ment-Achse 138 exakt in dem Schlitz 142 des Trage- 
lements 140 gleitet. Gleichzeitig wird erreicht, dass 
die Zwischenelement-Achse 152 in der Schiene des 
schienenformigen Teils 134" des Riegels 134 gleitet 
In der Arbeitsposition liegt der schienenformige Teil 
1 34" des Riegels parallel zu dem Schlitz 142 des Tra- 
gelements 140. Dabei werden sowohl der Schlitz 
142, als auch der Teil 134" derart aufeinander abge- 
stimmt, dass die Halteelement-Achse 138 und die 
Zwischenelement-Achse 152 bis zur Endposition in 
dem Schlitz 142 bzw. in der Schiene des schienenfor- 
migen Teils 134" laufen. 

[0107] Fig. 19 zeigt eine vergrofierte perspektivi- 
sche Darstellung der Vorrichtung zum Anheben der 
Motorhaube mit einem Zwischenelement gemafi 
Fig. 16 in der Endposition. Die Halteelement-Achse 
138 und die Zwischenelement-Achse 152 befinden 
sich an einem der Betatigungsvorrichtung zugewand- 
ten Ende des Schlitzes 142 bzw. des schienenformi- 
gen Teils 134". Die Teile 134' und 134" des Riegels 
1 34 sind bei dieser Ausfuhrungsform derart ausgebil- 
det, dass der Winkel a grofier als 90° ist. 
[0108] Die Fig. 20 und 21 zeigen perspektivische 
Darstellungen einer Betatigungsvorrichtung 120 in ei- 
ner ersten Ausfuhrungsform in der Ruheposition je- 
weils ohne und mit einem Druckspeicher 128, wel- 
cher zur Reduzierung des Totvolumens in dem 
Schlauch 160' angeordnet ist 

[0109] Die Fig. 22 und 23 zeigen perspektivische 
Darstellungen einer Betatigungsvorrichtung 120 in ei- 
ner zweiten Ausfuhrungsform in der Ruheposition je- 
weils ohne und mit einer Pendelanbindung 170. Bei 
dieser Ausfuhrungsform ist der Druckspeicher 128 
zwischen der Mikropumpe 124 und dem Ventil 126 
angeordnet. 

[0110] Die Erfindung lasst sich wie folgt zusammen- 
fassen. Ein Fufigangerschutzsystem umfasst eine 
Sensorik 14, 30, eine Auswerteeinheit 16 und eine 
Anhebemechanik 110 fur eine Motorhaube. Indem 
beim Aufprall eines Objekts die Deformationsarbeit 
ermittelt wird und die Intrusionsgeschwindigkeit be- 
stimmt wird, kann ein die Masse des Objekts kenn- 
zeichnender Parameter ermittelt werden. Der Full- 
gangerschutz erfolgt durch Anheben der Motorhau- 
be, da auf diese Weise zusatzlicher Deformations- 


weg fur einen aufschlagenden Fufiganger zur Verfu- 
gung gestellt wird. Ob dieser Fufigangerschutz akti- 
viert werden darf, wird von der Masse und vorzugs- 
weise der Intrusionsgeschwindigkeit sowie von wei- 
teren GroBen abhangig gemacht. 
[0111] Die in der vorstehenden Beschreibung, in 
den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbar- 
ten Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln 
als auch in beliebiger Kombination fur die Verwirkli- 
chung der Erfindung wesentlich sein. 

Patentanspruche 

1 . Fufigangerschutzsystem fur ein Fahrzeug, mit 

- einer Sensorik (14, 30) zum Erfassen einer durch 
einen Aufprall eines Objekts (10) auf das Fahrzeug 
(12) bewirkten Deformation, 

- Mitteln (16) zum Auswerten der von der Sensorik 
(14, 30) gelieferten Signale, so dass Informationen 
uber die Charakteristik des Aufpralls geliefert werden 
konnen, und 

- einer Vorrichtung (130) zum Anheben einer Haube, 
insbesondere einer Motorhaube, des Fahrzeugs 
(12), die in Abhangigkeit der Informationen uber die 
Charakteristik des Aufpralls betatigt werden kann, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Mittel (16) zum Auswerten der bewirkten 
Deformationen eine Deformationsarbeit ermitteln 
konnen, 

- dass die Mittel (16) zum Auswerten unter Beruck- 
sichtigung von Zeitinformation, die von der Sensorik 
(14, 30) erfasst wird, eine Intrusionsgeschwindigkeit 
des Objekts (10) ermitteln konnen, 

- dass unter Berucksichtigung der Deformationsar- 
beit und der Intrusionsgeschwindigkeit ein die Masse 
des Objekts (10) kennzeichnender Parameter ermit- 
telbar ist und 

- dass die Intrusionsgeschwindigkeit und die Masse 
des Objekts (10) berucksichtigt werden, urn zu ent- 
scheiden, ob die Vorrichtung (30) zum Anheben der 
Haube betatigt wird. 

2. Fufigangerschutzsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (16) zum 
Auswerten die Deformationsarbeit auf der Grundlage 
einer gespeicherten Tabelle und/oder Berechnung 
ermitteln. 

3. Fufigangerschutzsystem nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der die Masse 
des Objekts (10) kennzeichnende Parameter (nr^) 
nach der Beziehung 


berechenbar ist, wobei 
m 0 : Masse, 

Wo^i Deformationsarbeit, 

v 0 : Intrusionsgeschwindigkeit, beim ersten Kontaktzu 
einem Zeitpunkt to, 
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k: Konstante. 

4. FuBgangerschutzsystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass aus dem die Masse des Objekts (10) kennzeich- 
nenden Parameter (m 0 ) eine effektive Masse (m eff ) 
nach der Beziehung 

m eff = f dyn' m 0 

berechenbar ist, wobei 
m 0 : Masse, 
m^: effektive Masse, 
f dyn : Dynamikfaktor. 

5. FuBgangerschutzsystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

- dass bei einer Masse m 0 beziehungsweise einer ef- 
fektiven Masse (m efP ) zwischen ca. 5 kg und 20 kg ein 
Aktivieren eines FuBgangerschutzes moglich ist und 

- dass bei einer Masse (m 0 ) beziehungsweise einer 
efFektiven Masse (meff) kleiner als ca. 5 kg und gro- 
Ber als 20 kg ein Aktivieren eines FuBgangerschut- 
zes verhindert wird. 

6. FuBgangerschutzsystem nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

- dass bei einer Intrusionsgeschwindigkeit zwischen 
ca. 20 km/h und 60 km/h ein Aktivieren eines FuB- 
gangerschutzes moglich ist und 

- dass bei einer Intrusionsgeschwindigkeit kleiner als 
ca. 20 km/h und groBer als 60 km/h ein Aktivieren ei- 
nes FuBgangerschutzes verhindert wird. 

7. FuBgangerschutzsystem nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sensorik mehrere Sensoren (14, 30) mit 
mehreren sensitiven Bereichen (18) umfasst, wobei 
sich die sensitiven Bereiche (18) an verschiedenen 
Orten des Fahrzeugs (12), insbesondere der Fahr- 
zeugfront, befinden. 

8. FuBgangerschutzsystem nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sensoren (14, 30) beziehungsweise die 
sensitiven Bereiche (18) der Sensoren (14, 30) ent- 
lang einem StoBfanger (20) des Fahrzeugs (12) an- 
geordnet sind. 

9. FuBgangerschutzsystem nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die einem Sensor (14, 30) zugehorigen sensiti- 
ven Bereiche (18) in regelmaBigen Abstanden ent- 
lang einem StoBfanger (20) des Fahrzeugs (12) an- 
geordnet sind. 

10. FuBgangerschutzsystem nach einem der vo- 
rangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass sensitive Bereiche (18) benachbarter Sensoren 
(14a, 14b, 14c, 14d) zueinander versetzt bezie- 


hungsweise nebeneinander angeordnet sind, so 
dass beim Aufprall eines Objekts (10) von benach- 
barten Sensoren (14a, 19b, 14c, 14d) Signale mit un- 
terschiedlichen Intensitaten geliefert werden. 

11 . FuBgangerschutzsystem nach einem der vor- 
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Sensoren (14) optische Fasersensoren 
(30) sind, an deren einem Ende (24) Licht eingekop- 
pelt werden kann und an deren anderem Ende (26) 
die Intensitat von austretendem Licht gemessen wer- 
den kann, 

- dass die sensitiven Bereiche (18) der Sensoren 
(14) durch Veranderung der Oberflache der opti- 
schen Fasersensoren (30) geschaffen sind und 

- dass in Abhangigkeit der Deformation der sensiti- 
ven Bereiche (18) mehr oder weniger Licht aus den 
sensitiven Bereichen (18) ausgekoppelt werden 
kann, so dass die gemessene Intensitat von austre- 
tendem Licht als MaB fur die Deformation der sensi- 
tiven Bereiche (18) verwendet werden kann. 

12. FuBgangerschutzsystem nach einem der vo- 
rangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

- dass eine Betatigungsvorrichtung (120) vorgese- 
hen ist, welche eine Druckversorgungseinrichtung 
(122) und einen mit der Druckversorgungseinrich- 
tung (122) mittels eines Ventils (126) verbundenen 
Aktor (160), insbesondere einen pneumatischen Ak- 
tor aufweist, 

- dass die Vorrichtung (130) zum Anheben der Hau- 
be mit der Betatigungsvorrichtung (120) verbindbar 
ist und durch Druckbeaufschlagung des Aktors (160) 
betatigbar ist und 

-dass die Vorrichtung (130) zum Anheben der Motor- 
haube wenigstens ein Hauben-Halteelement (132, 
132') und wenigstens einen Riegel (134) aufweist, 
wobei bei Betatigung der Vorrichtung (130) das Hau- 
ben-Halteelement (132, 132') in eine Entriegelungs- 
stellung verstellbar ist. 

13. FuBgangerschutzsystem nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Betatigungsvor- 
richtung (120) und die Vorrichtung (130) zum Anhe- 
ben der Motorhaube mittels eines Zwischenelemen- 
tes (150) miteinander verbunden sind. 

14. FuBgangerschutzsystem nach Anspruch 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Hau- 
ben-Halteelement (132, 132') urn eine Halteele- 
ment-Achse (138) schwenkbar ist und mit einem Tra- 
gelement (140) verbunden ist, wobei das Tragele- 
ment (140) wenigstens einen, vorzugsweise zwei 
Schlitze (142) aufweist, in dem die Halteele- 
ment-Achse (138) in einen Entriegelungs- bezie- 
hungsweise einen Verriegelungszustand gleitet. 

15. FuBgangerschutzsystem nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitz (142) an 
einem Ende des Tragelementes (140) vorgesehen 
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ist, welches der Betatigungsvorrichtung (120) zuge- 
wandt ist, wobei der Schlitz (142) derart dimensio- 
niert ist, dass seine Lange der Verkurzung des Aktors 
(160) bei einer Druckbeaufschlagung im Wesentli- 
chen entspricht. 

16. Fufigangerschutzsystem nach einem der An- 
spruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
wenigstens eine Riegel (134) derart ausgebildet ist, 
dass ein erster Teil (134*) des Riegels (134) im We- 
sentlichen U-formig ausgebildet ist und mit dem Tra- 
gelement (140) schwenkbar verbunden ist und ein 
zweiter Teil (134 M ) des Riegels (134) mittels einer 
Zwischenelement-Achse (1 52) mit dem Zwischenele- 
ment (150) verbindbar ist. 

17. Fufigangerschutzsystem nach 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Teil des wenigstens 
einen Riegels (134) schienenformig ausgebildet ist 
und die Zwischenelement-Achse (152) bei einer 
Druckbeaufschlagung in der Schiene lauft. 

18. Fuligangerschutzsystem nach Anspruch 16 
oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteele- 
ment-Achse (138) und die Zwischenelement-Achse 
(152) an ihren beiden Enden fest mittels mindestens 
einer Achsenverbindung (154) miteinander verbun- 
den sind. 

19. Fuligangerschutzsystem nach einem der An- 
spruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite Teil (134") des wenigstens einen Riegels 
(134) einteilig mit dem ersten im Wesentlichen U-fdr- 
migen Teil (134') des Riegels (134) ausgebildet ist, 
wobeTder zweite Teil (134 M ) als Verlangerung von ei- 
nem der einander gegenuberliegenden U-Teile aus- 
gebildet ist und in Bezug auf diesen U-Teil einen Win- 
kel a einschliefit, wobei a gleich oder vorzugsweise 
grofier als 90° ist. 

20. Fufigangerschutzsystem nach einem der An- 
spruche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
zweites Hauben-Halteelement (132") vorgesehen ist, 
welches an einem der Betatigungsvorrichtung (120) 
abgewandten Ende des Tragelements (140) 
schwenkbar befestigt ist, wobei die beiden Hau- 
ben-Halteelemente (132, 132') synchron betatigbar 
sind. 

21 . Fufigangerschutzsystem nach einem der An- 
spruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
das U-formige Teil (134') des Riegels (134) und die 
Halteelement-Achse (138) derart dimensioniert sind, 
dass in Verriegelungsposition die Halteelement-Ach- 
se (138) mit dem U-formigen Teil (134') des Riegels 
(134) form- und/oder kraftschlussig zusammenwirkt. 

22. Fufigangerschutzsystem nach Anspruch 20 
oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Hau- 
ben-Halteelemente (132, 132') derart miteinander 


verbunden sind, dass eine trapezformige Haubenhal- 
terung gebildet ist 

23. Fufigangerschutzsystem nach einem der An- 
spriiche 12 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Druckversorgungseinrichtung (122) der Betatigungs- 
vorrichtung (120) eine Pumpe (124), insbesondere 
eine Mikropumpe, und einen zwischen der Pumpe 
(124) und dem Ventil (126) angeordneten Druckspei- 
cher (128) aufweist, wobei das Ventil (126) ein Hoch- 
geschwindigkeitsventil ist. 

24. Fufigangerschutzsystem nach einem der An- 
spruche 12 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Druckversorgungseinrichtung (122) der Betatigungs- 
einrichtung (120) eine Pumpe, insbesondere eine Mi- 
kropumpe (124) aulweist, welche mit dem Ventil 
(126) verbunden ist, wobei ein Druckspeicher (128) 
vorgesehen ist, welcher sich zur Reduzierung des 
von der Druckversorgungseinrichtung (122) bean- 
spruchten Bauraums in den Aktor (160) erstreckt. 

25. Fuligangerschutzsystem nach einem der An- 
spruche 1 3 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Aktor (160) einerseits fest mit der Druckversorgungs- 
einrichtung (122) verbunden ist, wobei vorzugsweise 
eine Pendelanbindung vorgesehen ist, und anderer- 
seits mittels des Zwischenelements (150) mit der Be- 
tatigungseinrichtung (120) verbunden ist. 

26. Fufigangerschutzsystem nach einem der An- 
spruche 12 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Aktor (160) durch Druckluft, Gas oder Flussigkeit be- 
tatigbar ist. 

27. Verfahren zum Schutz von Fufigangern zur 
Durchfuhrung mit einem - Fufigangerschutzsystem 
nach einem der vorangehenden Anspruche. 

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen 
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